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@ Disposltif contr6leur de niveau de frold, notamment pour les aliments conserves au froid. 



@ 1^ pr6sente invention conceme un dispositif contrdieur de 
niveau de froid. notamment pour les aliments consents au 
froid. 

Ce dispositif comports au moins un Mment indicateur 5 
rtegisssnt d une temperature pF6d6tenran6e de r6f6rencc^ Get 
Mment indicateur 5 est entour6 de psrois transparemes 3 et 
7 dont I'effet de conductibilit^ et capacity thermiques est 
analogue d celui d'au moins un aliment ou groupe d'afiments 
11" pr6d6termin6. 
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Dispositif controleur de niveau de froid, notannnent pour les 
aliments conserves au froid . 

La presente invention concerne un controleur de niveau 
de froid, notamxnent pour les aliments conserves au froid. 

On sait que dans les applications du froid, notamment 
dans la conservation des aliments par congelation, il est 

5 necessaire de maintenir la chaxne du froid a chaque stade de 
la chaine afin de conserver la gualite de ces aliments. Cela 
vaut du premier stade qui peut etre 1' installation frigorifi- 
que du grossiste au stade final, le stand du detaillant par 
exemple. Si une rupture accidentelle intervient dans cette 

10 chaxne, amenant certains aliments a etre decongeles, il faut 
alors envisager, soit la consommation rapide des aliments 
incrimines, soit leur destruction. 11 est done important de 
controler dans une chaxne de froid le comportement thermique 
des aliments afin de verifier qu*ils ne subissent pas a un 

15 stade quelconque de la chaine une condition thermique pre- 

judiciable au maintien de leur conservation ou de leur qualite. 

Cette indication est egalement precieuse au stade mena- 
ger, dans un congelateur domestique par exemple en cas de 
coupure de courant. L* indication d*un thermometre ne fournit 

20 qu'une donn^e instantanee de la temperature ambiante. De 

meme, une sonde thermique enregistreuse ne peut renseigner 

sur le comportement thermique des aliments et done prevenir 
»- 

que les aliments subissent ou non une decongelation en raison 
d'un quelconque incident. L' invention propose un appareil qui 

25 permet de verifier qu*aucun des aliments ou groupe d'aliments 
ainsi conserves ne subit une decongelation et done que le 
fonctionnement du congelateur est satisfaisant. Dans le cas 
central re, il permet de determiner quels sent les aliments 
appeles a une degradation importante de leur qualite et qu'il 

30 est inutile de conserver plus longtemps au froid. 

On connait par ailleurs de nombreiix dispositifs de con- 
trole thermique pour les appareils de conservation au froid 
des aliments, comportant un Element indicateur reagissant k 
la temperature et qu'on dispose dans 1' enceinte desdits ap- 

35 pareils. L* element indicateur, visible de I'exterieur, peut 
etre, par exemple, une capsule qui eclate a une temperature 
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de reference pre judiciable aux aliments ou un corps fusible 
qui s'ecoule depuis une position haute suspendue initiale 
sous forme solide gelee a une position basse liquide. 

Ces appareils indiquent deja qu'une temperature de re- 

5 ference a ete atteinte, ceci en correspondance avec le com- 
portement de 1' element indicateur lui*meme et ainsi ne per- 
mettent pas de reproduire le comportement thermique des ali- 
ments et done peuvent conduire a une indication fausse de 
I'etat reel des aliments, 
10 L' invention se proposeau contraire d'apporter un appa- 

reil qui reagisse du point de vue de I'effet thermique d'une 
fa^on tres voisine de celle des aliments face aux ^l^vations 
de temperature et qui ait une inertie thermique suffisante pour ne pas 
reagir inutilement a de brusques variations de temperature* 

15 par exenple a I'ouverture de la porte d'un oongelateur lors du ranganent 
des aliments. 

Un autre objet de 1' invention est de proposer un appareil tres con- 
mc3de d' utilisation, qui est autonone, independant de toute source d'energie, 
lisible d'un seul coup d'oeil par I'utilisateur et qui est reutilisable 
20 pratiqueroent indefiniment par sinple retoumement. 

A cet effetr. I'inventicxi prevoit.un dispositif oontroleur de. niveau 
de froid, notamnent pour les aliments a oonserver au froid, du type ocm- 
portant au moins un element indicateur reagissant a une temperature pre- 
determinee de reference, a indication irreversible sans intervention vo- 
25 lontaire, caracterise aiceque I'element indicateur est entoure d'ur^ paroi 
^ transparente dont I'effet de oonductibilite et capacite thermiqueest ana- 
logue a celui d'au moins un aliment ou \jn qroape d' aliments predetermine. 

Naturellement, le dispositif oontroleur doit 'etre lege 
a proximite de I'aliment ou du groupe d'aliments que I'on 
30 desire plus particulierement surveiller. 

La paroi peut etre formee de fa^on homogene avec un seul 
materiau constituant, par exemple du verre ou une matiere 
synthetique transparente, telle que le polyester, le plexiglas 
35 ou le polychlorure de vinyle (P.C.V.). 

Cette paroi peut etre constituee de fagon heterogene, 
comportant plusieurs couches d'un meme materiau separees par 
un gaz isolant ou un liquide, ou encore de plusieurs couches 
de mater iaux differents. 
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L* element indicateur est avantageusement entoure 
d'une. enveloppe ou bloc de mater iau transparent de chaleur 
specifique equivalente audit aliment ou groupe d' aliments. 
Ledit bloc lie a I'dl&nent indicateur const itue 

5 alors la composante principale d' inert ie thermique du sys- 
teme. L' evolution de sa temperature qui est aussi celle 
de 1* element indicateur est essentiellement fonction de 
son environnement, a savoir de la transmission de chaleur 
par ladite paroi, done de la conductibilite thermique 

10 cette paroi. 

L' enveloppe lieea 1' element indicateur peut encore 
etre remplie d'air, la paroi externe entourant 1' enveloppe 
etant constituee de matiere synthetique transparente . Dans 
ce cas, I'inertie thermique du complexe matiere synthetique 

15 et air est la resultante de : 

- la capacite thermique de 1' ensemble, produit 
de la masse de la matiere synthetique et de sa chaleur 
specifique essentiellement ; 

- de la faible conductivite thermique des materiaux 
20 utilises ; 

• de I'eventuelle chaleur latente de fusion au 
sein de 1' element indicateur pour le cas d'un corps fusible 
a une temperature de reference et 

- de I'ecart de temperature entre la temperature 

25 critique controlee et la temperature de reference de 1' ele- 
ment indicateur, cette derniere devant etre legerement plus 
elevee que la temperature critique controlee. 

En outre, les capacite et conductibilite thermiques 
peuvent etre ajustees en fonction des aliments a controler 

30 de maniere a se conformer a I'effet d'inertie thermique 

desdits aliments. La capacite thermique sera obtenue essen- 
tiellement en ajustant I'epaisseur de paroi de matiere 
synthetique, tandis que la conductibilite thermique le sera 
par variation de I'epaisseur de I'air dans 1' enveloppe liee 

35 a 1' element indicateur, Un faible coefficient de conductibili- 
te thermique pourra ainsi etre obtenu par exemple de 0,1W/m?K 
pour correspondre aux aliments de basse conductibilite 
thermique. 
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L'appareil a de preference la forme d'un bloc paral- 
lelepipedique de quelques centimetres de cote. Ces dimensions 
permettent de le loger aisement parroi les aliments. Ses 
faces peuvent avoir une legere concavite pour ameliorer 

5 la prehension. 

L' element indicateur est choisi avantageusement 
reutilisable par retoumement de sorte qu*il puisse fonctionner 
ind^f iniment. Pour ce faire, on retiendra les indicateurs 
a corps fusible a une temperature critique de 1 'aliment .• 

10 L' indication sera delivree soit par la variation de position 
de ce corps, soit par le mouvement d*un Element nageur 
au sein de ce corps. 

Diverses formes d' execution de 1' invention sont 
decrites ci-dessous a titre non limitatif at en reference 

15 aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un contro- 
leur de niveau de froid selon 1' invention, 

- les figures la, 1bjj_ 1c et les figures 2a, 2b,' 2c, 2d 
representent des variantes de 1' element indicateur. 

20 Comme represente sur la figure 1 , le controleur de 

niveau de froid selon 1' invention se presente sous la forme 
d*un bloc parallelepidedique 1 de faibles dimension's. Les 
dimensions exterieures de ce bloc sont d* environ 5 a 6cm de 
largeur, autant de hauteur et de 10cm de longueur. Ces dimen- 

25 sions permettent de loger aisement l'appareil a proximite 
de I'aliment ou du groupe d'aliments a surveiller, stockes 
dans 1' enceinte froide de conservation. Le bloc 1 enveloppe 
un boitier interne 3, lequel est muni de deux elements in- 
dicateurs 5. L'epaisseur 7 enveloppant le boitier 3, est 

30 constituee d'un materiau transparent de type polychlorure de 
vinyle (P.C.V.), polyester ou r^sine acrylique (plexiglas), 
dont le coefficient de conductibilite est d'environ 0,2W/m.**K. 

L'aliment de reference surveille, stocke dans l'appa- 
reil de conservation au froid, dans un congelateur par exem- 

35 pie, peut .'etre une piece de viande, de coefficient de conduc- 
tibilite egal a environ 0,4 a 0,5W/m.**K. Le coefficient de oonductibilite 
de la viande varie en fait de 0,4 a 1,6W/m.^K suivant la nature de la viande. 
L'^paisseur de 1' enveloppe tran^aarente ^tant de 2an, oette epaisseur repre- 
sente approximativement, au niveau de I'echange thermique une epaisseur de viande 





2613069 



- 5 - 

d' environ 4 a 5cm, ce qui correspond a une valeur consideree 
comme suff isante pour atteindre le coeur du morceau de refe- 
rence - 

A I'interieur du boitier sont disposes les 2 elements 

5 indicateurs 5. Ces elements indicateurs sont constitues cha- 
cun d'une capsule spherigue 13 remplie d'un liquide transpa- 
rent a point de fusion determine et d'un element nageur in- 
terne 15. L'element nageur a un poids specif ique sensiblement 
egal a celui du liquide, de sorte qu*il puisse se mouvoir 

10 librement a I'interieur, L' element nageur est un cone leste 
en sa pointe. Le centre de gravite du cone est done piroche 
de la pointe et la position stable du cone est celle avec la 
pointe tournee vers le bas. 

L' indication sur la face superieure ou base circcnfe- 

15 rentielle du cone est la valeur de temperature a laquelle 

reagit 1' indicateur. Deux valeurs de temperature ont ete choi- 
sies : -16°C et -10**C qui correspondent respectivement avec 
tolerance aux valeurs de surveillance de la limite de congela- 
tion (-18**C) et de la limite de conservation (-la'^C). Bien 

20 d'autres valeurs peuvent etre choisies et par exemple -35 ''C 
pour surveiller la limite de surgelation -40**C et -22®G pour 
surveiller -25 ^C, limite de stockage dans la chaine du froid 
des aliments. 

Le froid emmagasine par la masse du bloc ainsi que la 
25 tolerance de temperature {+2**C environ) entre les temperatures 
de fusion et les temperatures de reference, conferent une iner- 
tie thermique permettant de ne pas reagir aux brusques varia- 
tions de temperature. Cette tolerance est naturellement fonc- 
tion des aliments, devant etre d'autant plus grande que I'eten- 
30 due des conductibilites thermiques des aliments est plus large. 

Le fonctionnement de l*appareil est tres simple. L" en- 
semble une fois gele a une temperature inferieure a ~^S^C 
est retourne dessus-dessous et laisse parmi les aliments ou 
groupe d' aliments dont 1* Elevation de temperature est a sur- 
35 veiller. L' element nageur est bloque par la matiere interne 
de la capsule initialement liquide et devenue solide. Les 
pointes des cones sont alors dirigees vers le haut. En cas 
d' incident dans le maintien de la congelation (panne du con- 
gelateur ou mauvaise isolation de ce dernier due au givre, par 
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exemple) la temperature remonte et liquefie d'abord la matie- 
re de la capsule de I'indicateur a -IS^'C* Lorsque I'ensemble 
de cette matifere s'est liquefiee, le cone pi vote et sa pointe 
vient vers le has. II montre ainsi la face super ieure portant 

5 1' inscription -16**C. Cette indication signifie par consequent 
que la limite de congelation a ete atteinte et qu'il ne faut 
pas congeler une nouvelle fois les aliments. Si la tempera- 
ture continue de monter, le pivbtement du cone a -lO^C, tel 
que sur la figure 1, signifie que la limite de temperature de 

10 conservation a ete atteinte et qu'il ne faudra pas conserver 
1' aliment tres longtemps. 

Naturellement, de tres nombreux amSnagements peuvent 
etre apportes au controleur de niveau de froid des aliments 
selon 1' invention. Ainsi, 1* element nageur peut etre un 

15 objet quelconque pouvant tourner, pivoter sur lui-meme ou 

autour d'un axe, se renverser en position stable dans le li- 
quids de capsule, par exemple un cylindre leste 17 (figure 1a) 
une pyramyde lestee 19 (figure lb), un disque leste 21 (figu- 
re 1c), etq. Le bloc peut egalement contenir autant d' elements 

20 indicateurs que de temperatures critiques a controler. D'autres 
types d' elements indicateurs peuvent encore etre utilises tels 
que des capsules cylindriques 23 comportant plusieurs corps 
non miscibles 25 distincts, superposes (figure 2a a 2d) ayant 
des temperatures de fusion correspondant auxdites temperatures 
.25 critiques. Le poids specif ique de ces corps croit avec 1' ele- 
vation de la temperature de fusion. L'indicateur 27 est une 
matiere dont le point de fusion est en dessous du champs des 
temperatures utilisees, done toujours liquide et caract^ris- 
tique en ce qu'il est nettement visible (par fluorescence, 

30 phosphorescence, Iximinescence ou par sa teinte), son poids 

specif ique ^tant nettement inf^rieur a ceux des. autres corps 
dans la capsule. A la temperature ambiante, l'indicateur 27 
est en position superieure (figure 2a). En position gelee et 
retournee verticalement (figure 2b), l'indicateur est a la 

35 partie inferieure de la capsule. Le deplacement de l'indicateur 
chaque fois qu'un corps devient liquide en se positionnant 
au-dessus de ce corps (figure 2c et 2d) signifie que la tempe- 
rature de 1* aliment a ateint celle du corps liquide 25 imme- 
diatement en-dessous de l'indicateur 27. Naturellement, si le 
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diainetre de la capsule 23 est important (> a lOmm), des 
elements sustentateurs (diaphragme, helice centrale, retre- 
cissement de paroi, ect«) pourront etre prevus pour le main- 
tien des corps 25 en position stable gelee. On notera ega- 
lement que le boitier interne peut egalement constituer le 
bloc externe et qae sa conductibilite peut etre ajustee de la 
meme fagon. 

Enfinr le boitier interne 3 comme mentionne precedem- 
mentr peut contenir un volume d'air ou d'azote. Les capsules 
13 sont maintenues en place dans ce boitier et protegees des 
dilatations thermiques par des butees souples en caoutchouc 
silicone de faible epaisseur. 
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REVHOICATigg 

1. - L' invention a pour objet un dispositif controleur 
de niveau de froid, notanunent pour les aliments a conserver 
au froid, du type a inert ie thermique comportant au moins un 
element indicateur (5) reagissant a une temperature predeter- 

5 minee de reference, caracterise en ce que 1' element indicateur 
(5) est entoure de parois transparentes (3) et (7) dont I'effet 
de conductibilite et capacity thermiques est analogue a celui 
d*au moins un aliment ou groupe d' aliments predetermine. 

2. - Dispositif controleur de niveau de froid selon la 

10 revendication 1, caracterise en ce que la parol transparente 
(7) est form^e de fagon homogene avec un seul mat^riau cons- 
tituant, I'epaisseur de parol etant fonction des conduc- 
tibilites thermiques respectives de 1' aliment particulierement 
surveille et du mater iau const ituant. 

15 Dispositif controleur de niveau de froid selon la 

revendication 2, caracterise en ce que ledit materiau de pa- 
roi est du verre ou une matiere synthetique transparente , telle 
que le polyester, le plexiglass ou le polychlorure de vinyle 
(P.C.V.). 

20 4.- Dispositif controleur de niveau de froid selon la 

revendication 1 , caracteris^ en ce que ladite paroi transpa- 
rente (7) est formee de fagon het^rogene, comportant plusieurs 
couches continues ou isolees de materiaux differents. 

5-- Dispositif controleur de niveau de froid selon I'une 

25 des revendications de 1 a 4, caracterise en ce qu'il a la 
forme d'un bloc parallelepipedique de quelque cm de cote, 

6. - Dispositif controleur de niveau de froid selon I'une 
des revendications pr^c^dentes, caracterise en ce que 1* Ele- 
ment indicateur (5) est solidaire d'une enveloppe en forme 

30 de bloc (3) con tenant un gaz, tel que de I'air ou de 1' azote. 

7. - Dispositif controleur de niveau de froid selon I'une 
des revendications precedentes, caractdrise en ce que 1* ele- 
ment indicateur (5) est solidaire d'un bloc (3) constitue 

de materiau transparent de chaleur sp^cifique equivalente 
35 audit aliment ou groupe d' aliments a surveiller. 

8. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 
I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que 
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ledit bloc interne transparent (3) est parallelepipedique 
et entoure 1' element indicateur (5). 

9. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 
I'une des revendications 1, 3, 5, 7, caracterise en ce que 

5 relativement a un aliment de reference choisi, tel qu'une pie- 
ce de viande de 0,4 a 0r5W/in.**K. de conductibilite, I'epaisseur 
de materiau transparent de paroi (7) en P.C^V., polyester ou 
plexiglas est d* environ 2cm et le bloc interne (3) contient 
une matiere transparente (9) a bas point de fusion dont la 

10 chaleur specif ique est voisine de celle dudit aliment, les 

elements indicateurs(5)etant situes au sein dudit bloc ou boitier 
interne ( 3 ) . 

10. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 
I'une des revendications precedentes, caracteris^ en ce que 

15 le ou les elements indicateurs (5) sont constitues chacun 
d'une capsule spherique ou d' autre forme (13) remplie d'un 
liquide transparent a point de fusion determine (superieur et 
proche des temperatures critiques des limites de surgelation, 
stockage, congelation, conservation et d^gel des aliments) et 

20 d'un element nageur interne (15), lequel a un poids specif ique 
sensiblement egal a celui du liquide de capsule de sorte qu'il 
puisse s'y mouvoir librement. 

11. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 
l"une des revendications precedentes, caracterise en ce que 

25 1' element nageur (15) est un element leste (cone, cylindre, 
pyramide, etc.) portant une indication de temperature rendue 
apparente en cas de franchissement de cette temperature, par 
exemple inscrite sur la face opposee a la partie lestee. 

12. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 

30 I'une des revendications de 1 a 7, caracterise en ce que 1' ele- 
ment indicateur (5) est une capsule cylindrique (23) comportant 
plusieurs corps non misciblesdistincts (25) ayant des tempera- 
res de fusion superieures et proches desdites temperatures 
critiques (stockage, j^ongelation, conservation et degel des 

35 aliments), les poids specif iques respectifs de ces corps etant 
determines de telle maniere qu'ils se repartissent a la tem- 
perature ambiante (20*'C) de haut en bas dans I'ordre des tem- 
peratures de fusion croissantes, ladite capsule (23) comportant 
en outre un indicateur liquide (27), nettement visible, de poids 




2613069 



-10 - . 

specif ique et point de fusion tres inferieurs a ceux des au- 
tres corps et dont le positionnement au-dessus d'un corps 
(25) devenu liquide . signif ie que !• aliment a atteint la tem- 
perature de fusion de ce corps (25) • 

13. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 
I'une des revendications precedentes, caractdrise en ce que 
I'ecart de temperature entre la temperature propre de reaction 
de 1' element indicateur et I'une desdites temperatures cri- 
tiques (stockage, congelation, conservation, et degel des 
aliments) est fonction des aliments a conserver, etant enten- 
du que cet ecart doit etre prevu d'autant plus grand que 
I'etendue des conductibilites propres des aliments est plus 
large. 

14. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 
I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que 

le boitier interne (3) contient un gaz isolant (air ou azote), 
lesdites capsules (13). etant maintenues en place et protegees 
a I'interieur par des butees souples en caoutchouc silicone 
de faible epaisseur. 

15. - Dispositif controleur de niveau de froid selon 
I'une des revendications pr^cedentes, caracterise en ce que 
la combinaison de la variation d'epaisseur de la paroi (7), 
de la variation du volume (3), et de la nature des mater iaux 
mis en oeuvre, permet d'ajuster la conductibilit^ et la ca- 
pacite thermiques resultantes. 



